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SOLAR ENERGY USE IN ANTIHAIL NETWORKS 
 
 This work paper shows a solution for the problem concerning the 
power supply of low power consumers placed in isolated areas having no 
access to electrical power network. The solution is based on a stand alone 
photovoltaic system.  

 A microcontroller development system was conceived in order to 
assure a high performance for the photovoltaic system. A system of this kind 
assures an automatic orientation of a photovoltaic panel and also allows to plug 
in as well as to unplug the consumers depending on both the priorities and the 
energy we have at our disposal in the electric accumulators.  
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 1. Introducere 
 

 Asistăm la o schimbare accentuată a factorilor de climă cu 
manifestări de multe ori violente.  

 În aceste condiţii apare ca necesară acţiunea de monitorizare a 
climei şi crearea unor mijloace de intervenţie care să diminueze 
pierderile cauzate economiei de către astfel de manifestări [10]. 

 Realizarea Sistemelor Antigrindină constituie o componentă 
importantă a unui complex de mijloace de monitorizare şi intervenţie. 
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 În ţara noastră se doreşte extinderea Sistemului Naţional 
Antigrindină; astfel s-au creat instituţii pentru coordonarea acestui 
program şi anume „Administraţia sistemului naţional antigrindină şi 
stimularea precipitaţiilor”.  

 Din considerente de securitate, staţiile de lansare a rachetelor 
sunt dispuse la o distanţă considerabilă faţă de localităţi, fără acces la 
reţeaua publică locală de alimentare cu energie. 

 În prezent alimentarea focoaselor se face de la baterii de 
acumulatoare care, periodic, sunt încărcate fie de la un grup generator 
diesel situat în staţia antigrindină, fie sunt transportate la centrele de 
comandă. Prin utilizarea modulelor fotovoltaice pentru încărcarea 
directă a acumulatorilor se vor reduce considerabil cheltuielile de 
combustibil lichid, numărul şi capacitatea acumulatorilor.  

 Ţinând cont de faptul că perioada de exploatare activă a 
posturilor antigrindină este aprilie – septembrie [9], perioadă ce 
coincide cu perioada de radiaţie maximă pe teritoriul României, 
utilizarea acestei forme de energie va reprezenta un real succes.  
 

 2. Structura reţelelor antigrindină din România 
 
 Structura unei reţele  antigrindină din România cuprinde o 

staţie meteorologică, dotată cu un radar meteorologic  cu efect Doppler, 
un punct central de comandă şi mai multe puncte locale de lansare a 
rachetelor antigrindină (figura 1) [3].  

 

Fig. 1  Structura unei reţele antigrindină 
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 Un punct local de lansare a rachetelor (staţie antigrindină) este 
echipat cu două platforme de tragere, fabricate de SC Electromecanica 
Ploieşti. Fiecare platformă poate lansa până la 12 rachete pe minut. 

 Necesarul zilnic de energie electrică pentru consumatorii unui 
post antigrindină este de 323 Wh/zi. Principali consumatori şi 
caracteristicile acestora sunt prezentate în tabelul 1. 

Tabelul 1  
Consumatori Tensiune 

nominală 
[V] 

Puterea 
nominală, 

[W] 

Durata de 
funcţionare, 

[h/zi] 

Energia 
necesară, 

[Wh/zi] 

Staţie radio  12 30 1 30 

Focoase rachete 23 1,2 0,3 0,36 

Actuatoare panou 1 2  60 0,2 12 
Automat  1 2  20 1 20 
Iluminat 12 2x20 3 120 

TV color  220  60 2 120 
Radio 220 20 6 120 

Total energie electrică necesară [Wh/zi] 323 

 
 3. Structura sistemului fotovoltaic  
 
 Ţinând seama de necesarul de energie electrică, de 

caracteristicile consumatorilor şi de potenţialul radiaţiei solare pe 
teritoriul României,  s-a dimensionat sistemul fotovoltaic autonom şi a 
rezultat următoarea structură: panouri PV, 12V, 150 W (2 bucăţi); 
baterii 12V, 55 Ah (2 bucăţi); regulatoare de încărcare (2 bucăţi); 
invertor 12 V, 600 W (1 bucată); senzori de temperatură; piranometru; 
traductoare de curent şi tensiune; actuatoare de c.c. pentru orientarea 
unui panou PV. 

 Performanţa ridicată a sistemului şi siguranţa în alimentarea cu 
energie este realizată de un sistem de monitorizare şi control compus 
din: ● sistem de dezvoltare cu microcontroler; ● calculator ierarhic 
superior.  

 În figura 2 se prezintă schema bloc a sistemului fotovoltaic 
autonom pentru staţii antigrindină. 

 
 3.1 Funcţiile sistemului fotovoltaic 
 

 ● Asigură alimentarea cu energie electrică pentru categoriile de 
consumatori: 
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 Fig. 2  Schema bloc a sistemului fotovoltaic autonom  
 pentru staţii antigrindină 

 
     - categoria 0: focoasele rachetelor, radiotelefon; 
     - categoria 1: iluminatul de noapte; 
     - categoria 2: radio, televizor, iluminat (consumatori de c.a). 
 ● Permite monitorizarea parametrilor caracteristici procesului 
de conversie a energiei solare în energie electrică şi asigură controlul 
elementelor componente; 
 ● Datele achiziţionate sunt stocate într-o memorie flash de 
mare capacitate; 
 

 3.2 Performanţele sistemului fotovoltaic 
 

 ● Creşterea randamentului de conversie cu aproximativ 30 % 
prin utilizarea unui sistem de orientare după două axe, pentru unul 
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dintre panourile fotovoltaice [3]. Orientarea panoului se face cu 
actuatoare de c.c. cu consum redus de energie; 
 ● Sistemul de monitorizare şi control permite conectarea 
consumatorilor în funcţie de priorităţi [1], asigurând în permanenţă 
rezerva de energie necesară consumatorilor de categoria zero [4] 
(focoasele rachetelor, radiotelefonul); 
 ● Autonomie solară - aproximativ 2 zile; 
 ● Protecţia baterilor la încărcare şi descărcare excesivă. 

 Dintre sistemele de orientare specifice panourilor fotovoltaice 
existente în literatura de specialitate [5], s-a optat pe sistemul de 
orientare pseudo-ecuatorial deoarece acest sistem nu necesită o 
combinare simultană a mişcărilor pentru cele două axe. În acest caz 
unghiul de elevaţie al panoului se modifică la un interval de timp mai 
lung (câteva zile), urmând ca orientarea zilnică a panoului după axa E-
V să se realizeze automat prin cu ajutorul actuatorului. Alimentarea 
actuatorului se face direct de la bateriile de acumulatori din 
componenţa sistemului fotovoltaic.  

 Actuatorul utilizat pentru orientarea panoului fotovoltaic în 
funcţie de mişcarea aparentă, diurnă a Soarelui pe bolta cerească este 
un actuator electric liniar cu şurub, alimentat cu o tensiune de 12 Vcc. 

 
 4. Monitorizarea circulaţiei energiei şi controlul 

 consumatorilor în funcţie de priorităţi 
 
 Monitorizarea fluxului de energie se realizează cu un sistem de 

dezvoltare cu microcontroler [1]. Acesta achiziţionează mărimile 
provenite din proces prin intermediul traductoarelor de curent şi 
tensiune. În funcţie de energia disponibilă se iau deciziile de conectare 
sau  deconectare a consumatorilor pe nivele de prioritate ierarhizate. 
Afişarea informaţiilor se face local pe displayul sistemului de dezvoltare 
sau la distanţă, prin intermediul calculatorului. 

 Sistemul de monitorizare, gestionează fluxul de energie de la 
panourile fotovoltaice către consumatorii electrici. Panourile fotovoltaice 
încarcă acumulatorii prin intermediul regulatoarelor. Energia necesară 
consumatorilor de curent alternativ este obţinută de la acumulatori prin 
intermediul  invertorului. 

 Algoritmul de monitorizare şi comandă s-a elaborat ţinând 
seama de schema electrică de principiu prezentată în figura 3. 

 Conectarea şi deconectarea consumatorilor se realizează în 
funcţie de priorităţi şi în funcţie de energia disponibilă în acumulatori, 
asigurându-se astfel şi o protecţie la descărcare excesivă a 
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acumulatorilor. Consumatorii din categoria 0 sunt consideraţi 
consumatorii cu nivelul de prioritate cel mai ridicat, urmează 
consumatorii din categoria 1, şi apoi consumatorii din categoria 2. 

 

 
Fig. 3  Schema electrică de principiu a sistemului de monitorizare  

a circulaţiei energiei 
 
 Sistemul asigură şi protecţia la supraîncărcare a acumulatorilor 

prin deconectarea acestora de la panourile fotovoltaice dacă se 
depăşeşte gradul maxim de încărcare. 

 Software-ul pentru calculatorul ierarhic superior [6], [7] conţine 
un obiect specializat în asigurarea legăturii seriale cu sistemul de 
dezvoltare, asigurându-se transferul comod al informaţiilor între PC şi 
procesul tehnologic vizat. 

 Fereastra principală a programului (figura 4) indică numele 
echipamentului, trei butoane pentru controlul transferului de date (Start 
transfer date, Stop transfer date şi Cerere date), un buton pentru 
blocarea rapidă a motorului de antrenare a panoului (Blocare comandă 
panou) şi un buton pentru iniţializarea panoului (Iniţializare panou). De 
asemenea, mai sunt disponibile valorile curenţilor prin cele două 
panouri fotovoltaice, curentul absorbit din bateria de acumulatori, 
tensiunea bateriei de acumulatori, valoarea radiaţiei solare, 
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temperatura ambiantă şi temperatura unui panou fotovoltaic, data, ora 
şi starea curentă a panoului fotovoltaic orientat (poziţia). 

 
Fig. 4  Fereastra principală a programului de monitorizare  

 
 5. Concluzii 
 
 ■ Sistemul fotovoltaic în forma realizată poate fi utilizat cu 

succes atât pentru alimentarea consumatorilor electrici izolaţi de c.c. şi 
de c.a., cât şi în instituţiile de cercetare şi de învăţământ pentru 
studierea influenţei anumitor variabile asupra procesului de conversie a 
energiei solare. Astfel, prin utilizarea piranometrului şi a senzorilor de 
temperatură se poate studia influenţa radiaţie solare şi a temperaturii 
asupra procesului de conversie a energiei solare.  

 ■ Prin utilizarea a două panouri PV identice, unul montat fix cu 
posibilitate de orientare după o singură axă, iar celălalt orientat după 
două axe se poate studia influenţa orientării panourilor asupra 
procesului de conversie a energiei solare în energie electrică. 

 ■ Siguranţa în alimentarea cu energie electrică a 
consumatorilor este realizată prin utilizarea unui automat bazat pe un 
sistem de dezvoltare cu microcontroler ce realizează funcţiile de 
comandă şi control a sistemului. Astfel, acesta asigură orientarea 
automată a unui panou PV, monitorizează circulaţia energiei vehiculate 
în cadrul sistemului PV şi asigură conectarea şi deconectarea 
consumatorilor electrici în funcţie de priorităţi. 

 ■ Senzorii, echipamentele electrice şi componentele 
electronice utilizate în cadrul sistemului PV prezintă un grad ridicat de 
accesibilitate şi performanţă utilizând software-uri şi interfeţe standard. 
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